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EIDERDAMM 
NATUR- UND MODELLMESSUNGEN 
Eider - dam 
Field- and model- measuring 
Zusammenfassung 
Durch lt>dallwrauche iet 4u Gnm.-.onaept fQr die Bidar.-....,q <Jefundan wordan. Aoo 20.Mirz 1973 wurde der 4,8 1ao 
lanqe Sidar- llit Stunoflut-rrwerl< und Schiffahrt .. chleuee .. iner ... u....,q Ober<Jeben. lllhrend der Bauaeit 
und .. farti<Jen Ba,_rl< wurda ein ...tenqreichea llallprogr- durch<JefOhrt . 
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1. Vorbemerkungen 
In den Jahren 1960 bis 1967 wurden von der Bundesanstalt für Was-
serbau in Hamburg-Rissen an einem Tidegroßmodell der Eider (Maßstäbe: Län-
gen 1:250, Höhen 1 :50, Gesamtlänge des Modells 480 m) umfangreiche Untersu-
chungen gemacht. Es sollten Strombaumaßnahmen gegen die nachteiligen hydro-
logischen und morphologischen Folgen der 1935/36 errichteten Abdämmung bei 
Nordfeld gefunden werden (Abb.l). 
T I t J-
. Abb . 1 Grundrißplan des Modells 
Die Untersuchungen haben gezeigt, daß durch Entfernen der Abdämmung 
Nordfeld, ihre Umwandlung in ein Sturmflutsperrwerk oder Vergrößerung der 
Tidewassermenge durch Flutpolder die starke Versandung der Eider unterhalb 
Nordfeld nur bedingt rückgängig gemacht werden kann. Die Durchflußquerschnit-
te in dem versandeten Abschnitt sind nicht leistungsfähig genug, um den ge-
samten Flutraum oberhalb zu füllen, d.h. es kann auch kein kräftiger, räu-
mender Ebbs trom erzeugt werden. 
Die Vollabdämmungen (Damm I bis III) (Abb.l) unterhalb von Nordfeld 
ergaben ähnlich ungünstige Verhältnisse wie sie durch die Sielanlage Nord-
feld entstanden sind. Weitere Modellversuche führten schließlich in enger 
Zusammenarbeit mit dem Wasser- und Schiffahrtsamt Tönning und später dem 
Neubauamt Eiderahdämmung zu einer Abdämmung mit Sturmflutsperrwerk, d.h. bei 
Sturmfluten wird das Sperrwerk geschlossen, während alle anderen Tiden frei 
ein- und ausschwingen. Durch geeigneten Betrieb der Sperrwerksverschlüsse 
kann dann der Tideablauf in der Eider beeinflußt , d.h. die Ebbeströmung 
verstärkt und damit eine allmähliche Ausräumung des versandeten Abschnittes 
erreicht werden. 
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Durch schrittweise Weiterentwicklung wurde schließlich in der Ab-
dämmungslinie Hundeknöll - Spannbüllhörn (Abb . 1, 2) eine Optimallage ge-
funden. 
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Abp.2 Abdämmungslinie Hundeknöll - Spannbüllhörn 
Fünf Öffnungen von je 40 m Durchflußbreite, einer gesamte n Durch-
flußbreite von 200 m bei Schwellenhöhe NN - 4,60 m reichen aus, um nahezu 
das ganze Volumen einer unbeeinflußten mittleren Tide in die Eide r einströ-
men zu lassen. 
Die An- und Abströmungsverhältnisse de s Sperrwe r ks mußten durch 
Teile indeichung des Katinger Watts und Leitdämme nördlich b zw . südlich der 
Durchflußöffnungen verbessert werden (Abb.2). 
Um gegen besondere hydrologisehe Er e i gnisse während de r Bauzeit ge-
sichert zu sein, mußte ein geeignetes Bauprogramm entwickelt wer den. Der 
in Abb.3 gezeigte Bauablauf wurde zur Ausführung vorgeschlagen , we il die 
Abdeichung zur Nordsee hin bereits in der 4. Bauphase abges chlossen ist. 
Beim Verbau des Purrenstroms (Lücke Ds) müssen jedoch größere Fließgeschwin-
digkeiten (Tabelle in Abb.4) hingenommen werden, weil das Katinge r Watt 
noch nicht eingedeicht ist und als zusätzlicher Flutraum durch den Purren-
strom gefüllt werden muß. 
Da das Modell mit einer festen Sohle aufgebaut war, konnte n nur 
hydraulische Kennwerte ermittelt und daraus global Sohlumlage rungen prog-
nostiziert werden [4) , [6] , [7] , [9] [10]. 
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Abb.3 Baufolge 
2. Vergleich von Natur- und Modellmessungen 
2.1 Allgemeines 
Am 20.März 1973 wurde der 4,8 km lange Eiderdamm mit Sturmflutsperr-
werk und Schiffahrtsschleuse nach sechsjähriger Bauzeit seiner Bestimmung 
übergeben. Die Planung und Bauausführung sind in 11 eingehend beschrieben 
worden. 
Inzwischen ist mehr als ein Jahr vergangen und Ergebnisse eines um-
fangreichen Meßprogramms in der Natur [12] am fertigen Bauwerk wie auch fü , 
die einzelnen Bauphasen lassen erste Vergleiche mit Modellmessungen zu. ' Dif 
Ergebnisse der hier benutzten Naturmessungen sind in drei Berichten des Was-
ser- und Schiffahrtsamtes Tönning [1] , [2] , [3] enthalten. 
Es muß jedoch gesagt werden, daß man zwar bei Modellmessungen mit 
großer Sicherheit über einen Ausgangszustand und folgende Versuchsvarianten 
zu einer Klassifikation kommen kann, eine Übertragung von Modellergebnissen 
~uf die Natur jedoch nicht unproblematisch ist. Hier sollen nur einige Grün-
je genannt werden: Unvereinbarkeit der Ähnlichkeitsgesetze REYNOLDS und 
FROUDE, Bestimmung von repräsentativen Strömungsgeschwindigkeiten im Modell 
bei verhältnismäßig großen Stauscheiben bzw. Flügeldurchmessern, Rauhigkeits-
verhältnisse besonders in Wehranlagen, Umströmung von Buhnenköpfen bei ver-
zerrten Modellen und nicht zuletzt die vielen veränderlichen Komponenten der 
Natur, wie Wind, Luftdruck, Fernwellen, lange Dünung et -
2.2 Schließen des Purrenstromes 
Die in Abb.3 gezeigte Baufolge sieht in der 3. Phase den Verbau des 
Purrenstromes vor. Der Verbau der 300 m breiten Lücke im südlichen Anschluß-
damm wurde im Modell in vier verschiedenen Schütthöhen darge~tellt und die 
Strömungsgeschwindigkeiten mit Mikroflügeln gemessen. Hierbei waren der 
Eiderdamm-Nord und der Leitdamm auf dem Katinger Watt geschlossen, der Pur-
renstrom bis auf eine 300 m breite Lücke verbaut und das Siel geöffnet. Wäh-
rend der Naturmessungen war dagegen der Leitdamm auf dem Katinger Watt nur 
zum Teil fertiggestellt und das Katinger Watt noch in den Flutraum der Tide-
~ ider einbezogen, d.h. den MOdell-Strömungsgeschwindigkeiten müssen ca. 6 3 
7,6·106/42,29·106·100 = 18% ihres Wertes zugerechnet werden.(ßTKW=7,6·10 m 
Flutraum über die Wattwasserscheide hinweg bis zum Landesschutzde~ch bei 
Katingsiel; FLutraum von Nordfeld bis zum Sielbauwerk bei km 10~,9 ohne den 
Flutraum Katinger Watt Tkm 109,9:42,29·106 m3 , Abb.2). 
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Das Schließen des Purrenstroms wurde in Schütthöhen von - 6,50 m NN bis 
- 2,00 m NN mit Stufen von 1,5 m simuliert. Dieser Verbau weicht von der 
in der Natur angewandten Methode ab [11] , läßt aber prinzipiell einen Ver-
gleich zu. 
Der verhältnismässig geringe Anstieg der Geschwindigkeiten beim 
Schließen des südlichen Anschlußdammes läßt auf ein reibungsloses und kon-
tinuierliches Überleiten des Flut- wie auch des Ebbestromes auf das geöff-
nete Siel schließen. In der Natur wie auch im Modell wurde direkt in der 
Dammlücke gemessen. Beide Messungen stimmen gut überein (Abb.4) [ 3] , I7J . 
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Ycrbau in •J. Voma .. vt max ..,.. max•Vf max • ta•t. Schnitthöht ba-ca~f .. T,_ Ve max Vf max 2 2 
- 6,50m NN 23 83 120 101,5 120,0 
- S,OOm NN 39 102 124 113,0 133,0 
- 3,50m NN 57 124 144 134,0 158,0 
- 2,00m NN 74 146 182 164,0 193,5 
Abb. 4 Verbau des Purrenstroms 
2.3 Tidekurven 
Direkt unterhalb der Sielanlage wurden im Tidemodell Wassers tände 
gemessen, die mit einer Naturmessung am seewärtigen Vorhafen verglichen wer-
den können. Im Zustand ohne Sperrwerk bis kurz vor Verbau des Purrenstromes 
ist der Verlauf der Tidekurven vom Tnw1 über Thw zum Tnw2 kontinuierlich. Nach der Abdämmung zeigt sowohl die Modell- als auch die Naturtidekurve im 
letzten Viertel des Flutastes für ca. 1 Stunde erheblich verlangsamten An-
stieg, um dann in einer weiteren Stunde verstärkt zum Thw aufzulaufen (Ab-
dämmungs- oder Reflexionseffekt, Abb.5) [3], [8]. 
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Abb. 5 Tidekurvenbereich - äußerer Schleusenvorhafen 
2.4 Maximale Geschwindigkeiten in den Sielöffnungen 
. Ein Verglei ch der maximalen Strömungsgeschwindigkeiten ist nur glo-
bal möglich, da die Naturwerte von Wind und jeweiligem Tideverlauf abhängig 
sind. Im Mode ll wurden die Strömungsgeschwindigkeiten für Mittlere- und 
Springtide in der Mitte der jeweiligen Sielöffnung 2 m unter MTnw gemessen. 
In Tabelle 1 sind die im Modell ermittelten maximalen Geschwindig-
keiten den Naturmessungen gegenübergestellt. 
T a b e 1 1 e 1 
Lfd. Bezeichnung Flut Ebbe Bemerkungen Nr. [ cm/s) [ cm/s] 
1 Model l , mittlere Tide 296 285 4.Öffnung [ 4]; [ 6] 
2 Modell, Springtide 322x) 310 [4]; [ 6] 
3 Natur, Springtide 300 bis 350 [1] 
4 Natur 360 320 3.Öffnung [3] 
x) im Verhältnis der Flut- und Ebbewerte Zeile 1 bestimmt. 
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Die Werte stimmen hinreichend gut überein. Maximale Abweichung von 
vergleichbaren Messungen liegen bei ~ 10 %. Aufgrund von Turbulenzen waren 
in der Natur Geschwindigkeitsschwankungen von 0,5 m/s in Abständen von 12 s 
zu beobachten [3]. Im Modell konnte diese Turbulenz zwar beobachtet, aber 
aufgrund des vorhandenen Zeitmaßstabs nach FROUDE nicht genau erfaßt werden 
(z.B. 10 secMQdell ~ 5 min 53 secNatur>· In Zeile 2 der Tabelle 1 sind die 
Geschwindigke1ten unter der Annahme gleichmäßiger Anströmung aller Durch-
flußöffnungenbestimmt worden [6]. 
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Abb. 6 Strömungsgeschwindigkeiten in der Sielöffnung 3 
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Abb. 6 zeigt für die Sielöffnung 3 den Geschwindigkeitsverlauf über 
eine Tidedauer für die Modelltide vom 16./17. 8. 1959 und die Naturtide vom 
17./18. 4. 1973. 
2.5 Maximale Durchflußmengen 
Für das Tidemodell wurden die Durchflußmengen sowie die Tidewasser-
mengen Tf und Te durch Kubizierung ermittelt, wobei von den Oberflächen- und 
Querschnittsverhältnissen des Zustandes 1964 sowie von den im Modell gemesse- , 
nen Tidekurven ausgegangen wurde • 
..;;T~a:.....;;b:......;e:......;l~l;;;__e;;;__......;;;.2_: Rechenabschnitte der Kubizierung 
!Rechen ab-
von - bis repräsentativer Standort Länge der Rechen-~chnitt Wasserstand,ab- d. Pegel abschnitte 
zulesen a.Pegel 
km km km 
1 78,2 - 79,2 Nordfeld 78,2 1,0 
2 79,2 - 87,25 Friedrichstadt 83,2 8,05 
3 87,25- 95,4 Reimersbude 91,0 81 15 
4 95,4 -103,1 Tönning 1001 15 7,7 
5 103,1 -107,25 Schülpersiel 105,4 4,15 
6 107,25-109,9 Hundeknöll 108,85 2,65 
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Mit einer Zeitschrittweite 6t = 20 min lassen sich die Durchfluß-
und Tidewassermengen ausreichend genau bestimmen. Der Rechenabschnitt 6 
(Hundeknöll) ist mit Markierung der maximalen Durchflußmengen in Tabelle 3 
als Ausdruck des Computers dargestellt. 
Einen Vergleich der maximalen Durchflußmengen bei voll geöffneten 
Wehrverschlüssen zwischen Natur und Modell zeigt Tabelle 4. Die Abweichung 
bei Flut betr~gt - bezogen auf den Naturwert - 12 %. 
Tab e 1 1 e 4: 
max. Durchfluß Tidewasse~nge 
Bezeichnung [m3 /s] [106 m ] Bemerkungen 
Flut Ebbe Flut(Tf) Ebbe(Te) 
1 foobdell 3580 2800 42,30 42,18 Springtide [ 4] 
\. J Morphologie 
" Kubizierung 1964 [ 6] 
2 Natur 3200 2800 Springtide [ 3] 
Morphologie 
1972 
2.6 Beaufschlagung der Sielöffnungen 
Die störungsfreie Zusammenfassung des Flutstroms aus Nord- und Süd-
rinne und die Weiterleitung zum Siel wurde besonders sorgf~ltig untersucht, 
da alle Durchflußöffnungen möglichst gleich~ßig beaufschlagt werden sollen. 
Das gelang befriedigend durch entsprechende Anordnung von Leitd~mmen:und be-
sonders durch die Form des südlichen Leitdammes (Abb.7). 
Ebba 
Abb. t Südliches Leitwerk 
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Zur Beurteilung der Beaufschlagung der einzelnen Sielöffnungen wur-
den in der Natur und deshalb auch im Modell maximale Strömungsgeschwindigkei-
ten herangezogen. Eine über die Flut- bzw. Ebbdauer gemittelte Strömungsge-
schwindigkeit gibt im allgemeinen repräsentativere Aussagen. Hier in diesem 
speziellen Fa~l hat eine Nachrechnung jedoch nur geringe Abweichungen erge-
ben. 
Die Qualität de r Beaufschlagung wurde durch die prozentuale Abweichung 
von dem GräBtwert beurteilt, der mit 100 % angesetzt wurde. Die maximale rel~- · 
tive Abweichung Natur - Modell liegt mit 12 % in der Öffnung 1. Es ist in de~ 
Natur- wie auch Modellwerten eine gute Verteilung der durchströmenden Wasser-
menge auf die einzelnen Sielöffnungen, die sich aus diesen Prozentzahlen ab-
lesen läßt, zu erkennen (Tabelle 5). 
T a b e l l e 5 
Süd Nord 
Bezeichnung S i e 1 ö f f n u .n g Bemerkg. 
5 4 3 2 1 
Flut Ebbe Flut Ebbe Flut Ebbe Flut Ebbe Flut Ebbe 
' mittl.Tide Modell 260 262 296 285 269 297 255 274 292x 261x Morphol. 
v [ cm/s] 
max 
1964 [5] 
Modell Morphol. 
[%]aus V 88 88 100 96 91 100 86 92 99 88 1964 
max 
Natur Morphol. 
[%]aus V 90 93 95 98 100 100 97 100 87 87 197'2 ( 3] 
max 
x) Mittelwert aus drei Messungen (Öffnung 1 Nord, Mitte, Süd) 
Gewisse Abweichungen Natur - Modell sind wegen der unterschiedlichen 
Morphologie denkbar (Modell:Zustand 1964; Natur: Zustand Herbst 1972) (Abb.8). 
Tnw Linien 
- - -- -- ~ilung 
-·-·- Peilung 
I<ATINGER 
... __ 
---- Walzanzoncn bei Ebbstrom 
---·-·--·- Umströmung von Iw bei Flutstrom 
Abb. 8 Übersichtsplan 
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' 2.7 yerteilung des Tidestromes auf Nord- und Südrinne 
im Meßquerschnitt IM (Abb. 8 und 9, km 111,1), hier werden Nord-und 
Südrinne bereits durch die Vollerwiek-Plate getrennt, wurden im Modell Ge-
schwindigkeits- und Wasserstandsmessungen ausgeführt. 
Mit einer Tabellenrechnung und einem Faktor zur Bestimmung der mitt-
leren Geschwindigkeiten in der Meßlotrechten wurde die Verteilung der'Durch-
flußmengen über die Tidedauer ermittelt (Tabellen 6, 7). Als Tr.ennlinie zwi-
schen Nord- und Südrinne wurde die Wasserscheide auf der Vollerwiek-Plate an-
genommen . Die graphische Darstellung (Abb.9) zeigt deutlich - besonders bei 
Ebbe - e ine Verlagerung des Tidestromes in die Nordrinne hinein. Während die 
maximale Durchflußmenge bei Ebbstrom nach Verbau des Pur3enstromes bei geöff-
netem Sperrwerk in der Südrinne von 1940 m3/s auf 1414 m /s sinkt, steigt sie 
in der Nordrinne von 1055 m3/s auf 1533 m3/s [5]. Mit den entsprechenden Zeit-
schritten multipliziert, ließ sich aus den Durchflußmengen die Tidewassermenge 
bestimmen. Ein Vergleich mit einer Kubizierung war zur Kontrolle möglich. Mit 
Sielbauwerk und bei Ebbstrom konnte anhand von Strömungsbildern [6] nachgewie-
sen werden, daß sich auf den angrenzenden Wattgebieten weit ausgedehnte Wal-
~enzonen ausbilden und der gesamte Ebbstrom durch den Meßquerschnitt IM fließt. 
·~~~ ~~~~~~~~~~~ 
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Abb. 9 Meßquerschnitt IM, Durchflußmengen 
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, 
'l' ab e 1 1 e 6 Tidewassennengenredm\D1 ftlr den Meßquersctlnitt JM mit geöffneten Stlmllflutsperrwerk, Flut, Springtide v.l3. 8.1961 
Std. nach Bezeich- SUdrinne ~ATi 2ATi 
'l'rw SUh mng Meßstelle Meßstelle 
l 2. 3 · 4 · 5 5s 106m3 6s 6 7 8 9 106m3 
Ftm2J 269 433 413 363 362 416 375 452 251 306 398 
2,0 V[m/sl 0,35 0,55 0,60 0,47 0,40 0,38 0,30 0,45 0,71 0,89 1,02 
+ 4,31 m vmtm/sJ 0,28 0,44 0,48 0,38 0,32 0,30 0,24 O,JG 0,57 0,71 0,82 
NN-5 Qtm3/sl 70 191 198 138 116 125 90 163 143 217 326 
L Qtm3/sJ 838,0 939 
6t[secl 5800 4,86 5400 5,07 
Ftm2l 424 538 518 468 487 626 605 572 311 366 578 
3,0 v[m/sJ 0, 54 0,56 0,72 0,68 0,59 0,46 0,32 0,43 0,81 0,97 1,24 
+ 5,36 m vmtm/s l 0,43 0,45 0,58 0,54 0,47 0,37 0,26 0,34 0,65 0,78 0,99 
z.fi-5 oem3/sJ 182 242 ~ 253 229 232 157 194 202 285 572 
}:otm3/sl 1438,0 1410,0 
6t[sec l 3600 5,18 3600 5,08 
Ftm2J 544 618 598 548 582 786 700 657 361 416 713 
4,0 V[m/S] 0,35 0,53 0,46 0,45 0,39 0,40 0,30 0,40 0,62 0,78 1,01 
+ 6, 16m vmCm/sJ 0,28 0 , 42 0,37 0,36 0,31 0,32 0,24 0,32 0,50 0,62 0,81 
NN-5 oem3/sl 152 260 221 197 100 252 187 210 181 258 578 
r ocm31s1 1262 1414 
6 ttsecl 3600 4,54 3600 5,09 
nm'l 581 643 623 573 612 836 835 ~4 376 431 755 
5,0 V[m/IJ 0,29 0,38 0,36 0,32 0,26 0,15 0,23 0,34 0,50 0,62 0,73 
+ 6,41m VmCm/ll 0,23 0,30 0,29 0,26 0,21 0,12 0,18 0,27 0,40 0,50 0,58 
l'fi-5 Qtml/1] 134 193 181 149 129 100 150 185 150 216 438 
I ocml/1 1 886,0 1139 
t. tteecJ 3600 3,19 3600 4,10 
nm
2l 616 666 646 596 640 882 886 710 390 445 795 
6,0 vtm/ll o, 18 0,30 0,24 0,22 0,14 0,10 0,14 0,25 0,34 0,40 0,44 
' + 6,64 m Vm[m/IJ o, 14 0,24 0,19 0,18 0,11 0,08 0,11 0,20 0,27 0,32 0,35 
NN-5 Q tm3/IJ 86 160 123 107 70 71 97 142 105 142 278 
I orm3111 617,0 764,0 
6 ttsecl 37\'X) 3900 ' 3900 3900 3600 3300 3500 4300 4100 5000 4100 
6 Ti• 106m3 0,32 0,62 0,48 0,42 0,25 0,23 2,32 0,34 0,61 0,43 0,71 1,14 3,23 
. I 20,09 r 22,57 
Zu Tabelle 6: 
Durchf1ußquerlchnitt Vo11erwiek-P1atP 
Meßpunkt 5s, Tf 6 • 125 • 5800 + (232+252+100) 3600 + 71 • 3300 
3,061 • 106 m3 
·····-·······-
Meßpunkt 6a, Tf7 • 90 • 5400 + (157+187+150) 3600 + 97 • 2!\00 
·-············ 
(Abb.9) 
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T a b e l l e 7: Ti~ fUr den Me8quene:tnitt ~ mit geöffnetau Stw:mflllt.spenwerlc, Wle, Springtide 
van 13 8 1961 
Std. nach Be:lleic:h- Lt. n Lb. Ti 
Tnw Sill nmg Meßatelle 
106m3 
Meßstelle 
106m3 1 2 3 4 5 511 611 6 7 8 9 
nah 583 644 624 574 613 838 837 687 377 432 757 
7,0 vtlll/sl wc> 0,17 0,14 0,20 0 , 23 0,34 0,28 0,13 o, 11 0,04 0,13 
+ 6, 421'11 vm[m/lll 0,14 o, 11 0,16 0,18 0,27 0,22 0,10 0,09 0,03 0,10 
lti-5 orml/11] 90 69 92 110 226 184 69 34 13 76 
Iocml/sl 587,0 376 
t.trmcl 3300 3300 3300 3600 3900 3700 2900 3100 2200 3100 
b. Ti·106m3 0,30 0,23 0,30 0,40 0,88 2,11 0,68 0,20 0,11 0,03 0 ,24 1,26 
Ftnh 504 592 592 522 552 736 725 627 346 401 668 
8,0 vtm/11] wc> 0,18 0,40 0,67 0,67 0,91! 0,82 0,8:) 0, 73 0,70 0, 42 
+ 5,90 m vm[m/BJ 0,14 0,32 0,54 0,54 0,7!'1 0,66 0,64 0,58 0,56 0,34 
lti-5 ocml/s] 71 189 282 29~ 574 479 401 201 225 227 
}:oem3/sl 1414 1533 
b.t[EC] 3600 5,09 3600 5,51 
FCm2l 414 533 513 463 482 616 590 562 311 366 568 
vtn\lsJ wc> 0,18 0,37 0,58 0,8:) 1,22 1,02 0,93 0,90 0,81 0,23 
9,0 Vufm/B] 0,14 0,30 0,46 0,64 0,98 0,82 0, 74 0,72 0,65 0,18 
+ 5,31 m ocm3 /sl 75 154 213 308 604 484 416 224 238 102 
l'fi-5 Iocm3/s1 1354 1464 
b. tCaecl 3600 4,87 3600 5,27 
FCm2l 319 468 448 398 402 486 450 492 271 326 458 
10,0 v[m/sJ wc> 0,25 0,45 0,75 0,70 0,96 0,81 0,81 1,03 0,96 0,62 
+ 4,ii6m vm[m/sl 0,20 0,36 0,60 0,56 0,77 0,65 0,65 0,82 0,77 0,50 
lti-5 ocml/sJ 94 161 239 225 374 293 320 222 251 229 
I oD!i3 /s 1093 1315 
6 t[aecl 3600 3,93 3600 4,73 
FCm21 214 398 37R 'l::!R 322 346 295 412 231 286 338 
11,0 V[m/8] .,;c> 0,30 0,50 0,70 0,50 0,8J 0,46 0,84 0,97 1,06 0,88 
+ 3,96 m vm[m/111 0,24 0,40 0,56 0,40 0,64 0,37 0,67 0,78 0,85 0,70 
NN-5 orwrl LJa.-1 96 151 184 129 221 109 276 18J 243 237 
I ocml;s 781 1045 
6 traecJ 3600 2,81 3600 3,76 
FCm2J 139 346 326 276 257 241 18:) 357 196 251 253 
12,0 V[m/SJ .,;c> 0,25 0,43 0,50 0,33 0,60 0,45 0,81 0,91 1,19 0,95 
+ 3,44 m vm[m/sl 0,20 0,34 0,40 0,26 0,48 0,36 0,65 0,73 0,95 0,76 
NN-5 OCnf/sl 69 111 110 67 116 65 232 143 238 192 
/. otml/s 473 870 
6 t[secl 3600 1,70 3600 3, 13 
FCm2 l 94 318 298 248 222 186 120 327 181 236 203 
v[m/s] 0,05 q,16 0,28 0,26 0,17 0,35 0,40 0,57 0,59 1,00 0,87 
13,0 vm[m/sl 0,04 0,13 0,22 0,21 0,14 0,28 0, 32 0,46 0,47 0,8:) 0,70 
+ 3,16 m orm3/sl 40 41 66 52 31 52 38 150 85 189 142 
NN-5 I ocml/sJ 246 604 
6 t[sec J 2200 3300 3300 3300 3200 2!n) 3100 3400 3300 3600 3400 
6 Ti·1~~ 0,009 0,14 0,22 0,17 0,10 0,15 0,79 0,12 0,51 0,28 0,68 0,48 2,07 
x) W =walze I 21,3 25,73 
Zu Tabelle 7: 
Durchflußquerschnitt Vollerwiek-Plate 
Meßpunkt 5s, Te 6 226 3900 + (574+604+374+221+116) 3600 + 52 2 800 8,02 • 10
6
m
3 
=========6=3 
6,08 • 10 m Meßpunkt 6s, Te 7 184 
3700 + (479+484+293+109+65) 3600 + 38 3100 
(Abb.9) 
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Bei Flut dagegen strömen auch über die angrenzenden Wattgebiete was-
sermengen in die Sielanlage hinein (Abb. 8). Die Kubizierung reichte nur bis 
zum Sperrwerk (km 109,9). Bei Berücksichtigung des zwischen dem Sperrwerk 
(km 109,9) und dem Meßprofil km 111,1 liegenden Flutraumes ergibt sich aus 
der Kubizierung der Modellmessungen (Tabellen 3, 4) ein Gesamttidevolumen von 
42,18 · 106 + 5,1 • 1a6 = 47,28 • 106 m3, das mit der Summe der Tidewasser-
mengen aus Nord- und Südrinne von insgesamt 47,03 · 106m3 gut überei~sti mmt 
(Tabelle 8, Zeile 8) . 
Die Untersuchungen im Modell wurden mit der Springtide vom 13.8.61 
gemacht. Die Strömungsmessungen in der Natur sind am 6.10.72 im Meßquer-
schnitt km 111,4 aufgenommen worden. Über Addition des entsprechenden Tide-
volumens km 111,1- 111,4 konnte ein Vergleichswert gefunden werden (Tabel-
le 8, Zeilen 2, 3, 9 und 10). Auch hier muß auf die veränderte Morphologie 
1972 gegenüber Zustand 1964 (Abb.8) sowie Wind-und Tideverhältnisse hinge-
wiesen werden. 
Außerdem wurde bei den Naturmessungen die Oberströmung der Voller-
wiek-Plate nicht mit eingerechnet. Die über das Watt strömenden Wassermen-
gen wurden über eine Rechnung bis km 111,1 und von dort durch Addition des 
Flutraumes über dem Wattabschnitt km 111,1 bis 111,4 bestimmt (Abb.9, Tabel-
len 6, 7 und 8, Zeilen 5, 6, 7, 12, 13, 14). 
Die Aufteilung der Tidewassermengen Tf und Te auf Nord- und Südrin-
ne ist in Tabelle 8 in Prozenten angegeben. Die Abweichung zwischen Natur 
und Modell beträgt bei Flut 4 %. Bei Ebbe stimmen die Prozentzahlen überein. 
Die aus den Naturmessungen [2] ermittelte Differenz zwischen Tide-
wassermengen bei Flut und Ebbe und die daraus gezogene Schlußfolgerung, daß 
ein großer Teil des Ebbstromes über die Vollerwiek-Plate abläuft und hier 
zu morphologischen Veränderungen führen wird, lassen die Modellmessungen 
ebenfalls erkennen. Im Querschnitt !~fließen nach Messungen im Modell bei 
Flut nur ~Tf = 3,06 + 2,6 = 5,66 • 10 m3 und bei Ebbe dagegen ~Te = 8,02 + 
+ 6,08 = 14,1 · 1oP m3 über die östliche Vollerwiek-Plate (Tabelle 8, Zei-
len 5 und 12). Aufgrund dieser Ergebnisse kommt man zu dem Resultat: Die 
Vollerwiek-Plate wird sowohl vor Kopf wie an den Flanken, besonders an der 
nördlichen, starken Strömungsangriffen ausgesetzt, die eine weitgehende Um-
bildung der Plate zur Folge haben werden (6]. 
Es wird sich ein neues Rinnensystem ausbilden, das im ganzen wahr-
scheinlich einen gestreckteren Verlauf nehmen wird als die Nordrinne in 
ihrem heutigen Zustand, über dessen Entwicklung und Stabilität das Modell 
mit fester Sohle aber keine Auskunft geben kann (Abb. 8). 
Tatsächlich wird in der Natur nach Schließen des Purrenstromes die 
Vollerwiek-Plate großflächig abgetragen, besonders der Nordostrand der Pla-
te um rd. 300 m/Jahr. Die Erosion am Südrand ist wesentlich schwächer (2]. 
Weiteren Aufschluß über die Strömungsverhältnisse im Bereich Nord-
und Südrinne geben die Geschwindigkeits-Zeit-Diagramme (Abb. 10, 11 und 12). 
Auf Abb. 10 sind die Messungen des Modellquerschnitts aufgetragen. 
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Sperrwerk km 109 19; Wehrverschlüsse voll geöffnet 
Südrinne 
(106m3] 
20109 
0185 
Nordrinne 
% [ 106 m3] % 
22157 
0197 
42166 
Bemerkungen 
Meßquerschn.I (km 11111) 
Morphologie 1~64 [6] 
Flutraum ßTf zwischen 
km 111 11 und km 111 14 ~------~~--r---------+---~--------4------------------------- ·· ----
20194 47 23154 
18175 26161 
3106 2160 
53 44148 
45136 
Meßquerschnitt Nat.ur IIN 
(km 11! , 4) 
Meßquerschnitt N~tur IIN 
(km 111 14) ohne Uber-
ström.d.Vollerwiek-PlatP 
Morphe i o gie 19 -, :,· [ 2] 
-·-------1 
Oberström.d. Voli P ·.viek-
Plate 6Tf(km lll 1 ~)Rechen-
~------~--~~--------+---~--------4---ab--s_c_h_n_. 6 u. 7 (Abb.9) I 
0 1 29 0 145 Flutraum überströmter 
Wattabschnitt km 111 11 -
km 111 1 4 
22 110 43 29166 57 
21 130 25173 
0185 0197 
51176 
47103 
Meßquerschnitt Natur IIN 
(km 111 1 4) 
Meßquerschnitt IM 
(km 11 1 11 )Morph. 1964 [ 6] 
Flutraum ß T zwischen 
e 
km 111 11 u. km 111 14 
r--------~--~~--------+--~--------4-------------------- - ---- - --­
n I 15 45 26170 
15199 22 ,78 
8102 6108 
0129 0145 
,~4 1 30 4~ 291 31 
55 48185 
38177 
55 53161 
Meßquerschnitt N:1tur I.IN 
(km 111 1 4) 
Meßquerschnitt N~tur IIN 
(km 1 1:,4) ohne Oberstra-
men d.Vollerwiek-Plate 1 
Morphc , l_~") gie 1977 [2] 
Oberstr.öm.d.VolJ.erwiek-
Plate ßTe (km lli,1)Re-
chenabschn.6+7 (Abb.9) 
Flutraum überstrümter 
Wattabschnitt km 111 11-
km 111 14 
Meßquerschnitt Natur II 
"J (km 111,4) 
Lage der Meßquerschnitte IM und IIN siehe Abb. 11 
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Abb. 10 Geschwindigkeitszeitdiagramm, Meßquerschnitt IM 
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Abb. 12 Geschwindigkeitszeitdiagramm, Meßquerschnitt IIM 
Ohne Einbauten erkennt man im Flutbild über etwa 1,5 Std. einen 
Geschwindigkeitsbereich von 1,0 m/s in der Nordrinne; die Südrinne wird über 
2,5 Std. in breiter Front mit Geschwindigkeit 0,6 m/s beaufschlagt. 
Das Ebbebild zeigt in der Nordrinne die Geschwindigkeitsspitze 
(1 m/s) ca. 1,5 Std. vor der Kenterung Kf, während in der Südrinne die Ge-
schwindigkeitsspitze (1 m/s) im 2. Drittel des Ebbeabschnitts liegt (Abb.10). 
Nach der Abdämmung ändern sich die Geschwindigkeitsverhältnisse bei 
Flut durch Zunahme der Geschwindigkeitsspitze in der Nordrinne auf 1,2 m/s 
sowie Abnahme der Dauer und Ausdehnung des Bereiches 0,6 m/s in der Südrinne. 
Bei Ebbe ist kaum noch ein wesentlicher Schwerpunkt Südrinne zu erkennen. 
Dagegen sieht man deutlich ausgepräft im 2. Drittel der Ebbe eine kräftige 
Oberströmung der Vollerwiek-Plate mit einem Spitzenbereich 1,2 m/s. Die 
Nordrinne wird erst im letzten Drittel der Ebbe nach entsprechendem Absin-
kendes Wasserspiegels mit einem Spitzenbereich 1,2 m/s durchströmt (Abb.10). 
Die Naturmessung für den Zustand nach dem Verbau des Purrenstromes 
zeigt Abb. 12. Die starken Nullinien-Einbrüche auf der Vollerwiek-Plate im 
Bereich des Tideniedrigwassers deuten auf die freifallende Plate hin; denn 
der Naturmeßquerschnitt II ist gegenüber dem Modellmeßquerschnitt I um 
300 m nach Westen auf die ~late hin verschoben. Im ModellquerschnittMist 
die Plate auch bei Tnw noch überströmt, während sie im Naturquerschnitt 
trockenfällt. Daher zeigt das Flutbild eine Konzentration der Strömung auf 
die beiden Rinnen. 
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Bei Ebbstrom sind beide Rinnen ausgeprägt durchströmt. Die Ober-
s trömung der Vollerwiek-Plate ist nur für etwa 1 Stunde mit einem maximalen 
Geschwindigkeitsbereich 0,4 m/s erkennbar. Die kräftige Oberströmung der 
Plate im Querschnitt I M (Modellmessungen) (Abb.lO) ist hier· bereits durch 
Reibungs- , Turbulenz und Transportarbeit erheblich abgeschwächt bzw. in die 
Rinnen abgelenkt . 
Abb. 11 stellt den in der Natur gemessenen Geschwindigkeitsverlauf 
in e ine m Bauzustand dar, der etwa dem Bauabschnitt 2 in Abb. 3 entspricht. 
De r nö rdliche Anschlußdamm, die Bauinsel und ein Teil des Sommerdeiches 
Kating sind fertiggestellt. 
Die Nord- und Südrinne sind bei Flut mit den Spitzenbereichen 1,0-
1 , 2 m/s beaufschlagt. Bei Ebbstrom sind ebenfalls die beiden Rinnen ausge-
prägt [ 2]. 
Die gegenüber der Südrinne früher einsetzende Flut in der Nordrin-
ne wurde ebenfalls im Modell beobachtet. 
3. Abschließende Betrachtung 
Durch umfangreiche Modellversuche wurde das Grundkonzept für die Ab-
dämmung gefunden . So konnten z.B. Empfehlungen zur optimalen Trassenführung 
der Abdämmung in der Linie Hundeknöll - Vollerwiek , zur Baufolge, Sielbrei-
te , Schwellenhöhe, Schleusenlage und zum Betrieb der Wehrverschlüsse gege-
ben werden . Außerdem wurden die Einflüsse ermittelt, die die Abdämmung im 
Nah- und Fernbereich des Eiderästuars hervorruft. 
Es ist schwierig, vergleichbare Messungen aus Modell und Natur zu 
bekommen. So werden im Modell Messungen bei einer sich immer unter gleichen 
Bedingungen wiederholenden mittleren, Spring- oder Sturmtidenfolge gemacht . 
In der Natur dagegen ist nahezu keine Tide der anderen gleich und selbst 
wenn man versucht, die Meßergebnisse auf mittlere Verhältnisse umzurechnen, 
ist dieses fehlerbehaftet. Außerdem unterscheiden sich die Meßmethoden in 
Natur und Modell. So werden in der Natur Strömungsgeschwindigkeiten mit 
Schaufelrädern ca. 2 bis 3 m über der Sohle gemessen oder mit Ottflügeln 
die Verteilung der Strömungsgeschwindigkeit in einer Meßlotrechten bestimmt. 
Im Model l wird dagegen i.a. wegen der Größe der Stauscheiben von Pendelströ-
mungsmessern (1,5 · 4,0 cm) bzw. der Propellerdurchmesser von Mikroflügeln 
(1 , 0 bis 3,0 cm) eine Punktmessung gemacht, d.h. die Strömungsgeschwindig-
ke i t wird in einem Meßpunkt in einer möglichst repräsentativen Tiefe aufge-
nommen. 
Wegen der obengenannten Schwierigkeiten und weil häufig Naturmessun-
gen überhaupt fehlen, kommt man außerordentlich selten zu einer Relation von 
Natur- und Modellwerten. Um so erfreulicher ist es, daß man bereits 1 Jahr 
nach Fertigstellung des Sperrwerks eine große Zahl von HeBergebnissen der 
Modellversuche mit Naturmessungen vergleichen kann, wie z.B. Geschwindigkeiten 
beim Schließen des Purrenstroms, Tidekurven im Wehrbereich, maximale Fließ-
ge schwindigkeiten in den Sielöffnungen, maximale Durchflußmengen, Beaufschla-
gung der Wehröffnungen und Strömungsverhältnisse sowie Aufteilung der Tide-
wassermengen im Bereich Nord- und Südrinne. Die maximalen Abweichungen Modell-
und Naturwert liegen etwa bei 10 %. Die hier erreichte gute Obereinstimmung 
best ärkt allgemein die Aussagekraft von Modellversuchen.Wenn weitere Natur-
me ssungen besonders hinsichtlich des Betriebs der Wehrverschlüsse vorliegen, 
soll dieser Vergleich weitergeführt werden. 
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